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(57) In einem Verfahren zum Steuern eines Ruckschaltablaufs 
bei einem elektronisch gesteuerten Automatikgetriebe in 
Kraftfahrzeugen, bei dem das Motor(dreh)moment tnnerhalb 
eines Zeitraumes vor Erreichen der Synchronwinkelge- 
schwindigkeit auf einen Minimalwert bei Erreichen der 
Synchronwinkelgeschwindigkeit reduziert wird, hangt der 
Zeitraum (t,-^) fur die Reduzierung des Motormoments 
(M M ) vor Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit 
(w syn ) von einem vorgegebenen Motorrnomentreduzierungs- 
Gradienten (DELTA M /DELTA t) ab. Alternativ oder additiv 
wird der Minimalwert bei Erreichen der Synchronwinkelge- 
schwindigkeit als Soll-Motormoment (M Mmjn ) bestimmt, das 
bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit (w^J 
einen kleinstmoglichen Motorwinkelgeschwindigkeits-Gra- 

dienten {w »in> _ vorzugsweise Null - bewirkt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum steuern eines Riickschaltablaufs nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs t. 

5 Aus der DE 29 34 477 C3 ist es bekannt, bei einer Ruckschaltung kurz vor Erreichen des Synchronpunktes 
bzw. der Synchrondrehzahl eine Motormomentenreduzierung vorzunehmen, um ein weiches und nahezu ruck- 
freies Einkuppeln zu ermoglichen. — Unter Synchrondrehzahl ist die Motor- bzw. Turbinendrehzahl zu verste- 
hen, die sich aus der Multiplikation der Abtriebsdrehzahl, d. h. der Drehzahl am Getriebeausgang, mit dem 
Obersetzungfaktor des neuen Ganges ergibt. — In der DE 29 34 477 C3 wird die zu erwartende Synchrondreh- 

io zahl fur den neuen Gang als Soll-Drehzahl der Turbine im Synchronpunkt vorbestimmt, die Ist-Drehzahl der 
Turbine ab Beginn des Ruckschaltbefehls erfaBt und die Motormomentenreduzierung gestartet, wenn die 

I s t - Drehzah l d er Turbin e e in e n W er t e rrcicht hat, de r sich au s de r Su b t r ak t ion eine r defin ie rt e n D r chzahld i ff e- 

renz von der vorbestimmten Synchrondrehzahl ergibt. Die Motormomentenreduzierung wird beendet, wenn 
eine Turbinendrehzahl erreicht wurde, die sich aus der Addition der vorbestimmten Synchrondrehzahl zu einer 

is weiteren Drehzahldifferenz ergibt. 

Dieser Entgegenhaltung fehlt jeder Hinweis, auf welche Weise die besagten Drehzahldifferenzen berechnet 
werden und welchen Wert das reduzierte Motormoment annimmt Somit sind gerade die GroBen, die den 
Komfort beim Einkuppeln beeinflussen, wie die Zeitdauer und die Intensitat der Motormomentenreduzierung, in 
ihrer Auslegung unklar. 

20 Es ist eine erste Aufgabe der Erfindung, den Beginn und das Ende der Motormomentenreduzierung genau zu 
definieren und es ist eine zweite Aufgabe der Erfindung, den Wert des Motormoments, auf das reduziert werden 
soli, genau zu bestimmen, so daB durch die Zeitdauer oder/und die Intensitat der Motormomentenreduzierung 
optimaler Fahrkomfort erreicht wird. 

Die erste Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 

25 ErfindungsgemiB wird ein Motormomentreduzierungs-Gradient vorgegeben, von dem bei einem Riickschalt- 
ablauf der Zeitraum zur Motormomentenreduzierung vor Erreichen der Synchrondrehzahl bzw. der Synchron- 
winkelgeschwindigkeit abhangt. Dieser Motormomentreduzierungs-Gradient ist beispielsweise die Motormo- 
mentenanderung pro Zeiteinheit, mit der einerseits spiirbare Motordrehzahlanderungen bzw. Motorwinkelge- 
schwindigkeitsanderungen und andererseits zu langes Schleifen der Kupplung(en) verhindert werden. Der 

30 Motormomentreduzierungs-Gradient kann beispielsweise ein einziger fester allgemeingiiltiger Wert sein oder 
aus einem Kennfeld entnommen werden, das den Motormomentreduzierungs-Gradienten beispielsweise abhan- 
gig vom Gang, der Last, der Abtriebsdrehzahl, der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der Motorwinkelge- 
schwindigkeit vorgibt. 

Indem die Motormomentenreduzierung aufgrund eines vorgegebenen Motormomentreduzierungs-Gradien- 
35 ten vorgenommen wird, wird ein zeitlich starres Schema verhindert, wodurch die Zeitdauer der Motormomen- 
tenreduzierung flexibei an die Komforterfordernisse zu jedem Fahrzustand angepaBt wird. 
Die zweite Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 2 gelost 

GemaB Patentanspruch 2 wird das Soil- Motormoment im Synchronpunkt derart gewahlt, daB wahrend des 
Einkuppelns die Motor- bzw. Turbinenwinkelgeschwindigkeit konstant auf dem Wert der Synchronwinkelge- 

40 schwindigkeit verbleibt und damit an der Antriebs- und Abtriebsseite der schlieBenden Kupplung zumindest 
nahezu die gieiche Drehzahl vorliegt, so daB der Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradient wahrend des Einkup- 
pelns zumindest nahezu Null bleibt. Ist ein Soll-Motormoment zum Erreichen dieses optimalen Zieles, beispiels- 
weise durch ZundwinkelversteHung nicht erreichbar, wird das minimal mdgliche Motormoment als Soll-Motor- 
moment gesetzt, so daB wahrend des Einkuppelns ein kleinstmoglicher Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradient 

45 erreicht wird 

Ein derartiges Soll-Motormoment wird vorzugsweise mittels einer bekannten, ublicherweise in elektronischen 
Motorsteuergeraten abgelegten Kennlinie, die dem Getriebesteuergerat beispielsweise uber eine Busverbin- 
dung zur Verfugung gestellt werden kann, bestimmt Diese Kennlinie, die auch unter dem Begriff "Zug-Schub- 
Kennlinie" bekannt ist, ordnet im lastlosen Betriebszustand, d. h. bei einem Betriebszustand, in dem der Motor 
so lediglich interne Reibleistung und Verlustleistung durch den Antrieb von Nebenaggregaten aufbringt, jeder 
Drehzahl ein Motormoment zu, mit dem die jeweilige Drehzahl konstant gehalten werden kann. Dieser lastlose 
Betriebszustand ist mit dem Betriebszustand bei einem Gangwechsel nahezu identisch, wenn der KraftschluB 
des alten Ganges gelost und der des neuen Ganges noch nicht hergestellt ist. Zwar wird bei einem Gangwechsel 
der KraftschluB zwischen den Kupplung(en) des alten Ganges nicht zwingend vollstandig unterbrochen, jedoch 
55 wird dieser Fall vereinfacht angenommen, da auch bei einer nicht vollstandigen KraftschluBunterbrechung ein 
eher lastloser Betriebszustand vorherrscht Daher kann entsprechend dieser Kennlinie die Synchrondrehzahl 
bzw. Synchronwinkelgeschwindigkeit der konstant zu haltenden Drehzahl und das der konstant zu haltenden 
Drehzahl zugeordnete Motormoment dem erf indungsgemaBen Soll-Motormoment gleichgesetzt werden. 

Mit der Bestimmung eines Soli- Motormoments, das eine kleinstmogiiche Anderung der Motor- bzw. Turbi- 
60 nenwinkelgeschwindigkeit im und nach dem Synchronpunkt bei erneutem KraftschluB bewirkt, werden Schalt- 
rucke beim Einkuppeln bestmoglich verhindert 

Die in den Hauptanspriichen angegebenen Verfahren bilden in Kombination miteinander die vorteilhafteste 
Losung der gestellten Aufgabe, insbesondere wahrend Ruckschaltablaufen optimalen Fahrkomfort zu erreichen. 

Die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen stellen vorteilhafte Weiterbildungen der in den Haupt- 
65 anspruchen angegebenen Verfahren dar. 

Der Gegenstand des Unteranspruchs 3 beschaftigt sich mit einer Berechnungsmoglichkeit der Motormomen- 
tendifferenz, um die das Motormoment reduziert werden soil. Diese Motormomentendifferenz ergibt sich aus 
der Subtraktion des vorbestimmten Soil- Motormoments bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit 
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vom Ist-Motormoment bei Beginn des Ruckschaltablaufs. 

Auch das Ist-Motormoment bei Beginn des Ruckschaltablaufs ist aus beispielsweise im Motorsteuergerat 
abgelegten Kennfeldern ermittelbar, die in bekannter Weise aktuellen Fahrzeuginformationen t z. B. der Last, der 
Motorwinkelgeschwindigkeit der Einspritzmenge und/oder dem Zundwinkel, jeweils ein zugehdriges, theore- 
tisch zu erwartendes Motormoment zuordnen. Die benotigte Information aus diesen Kennfeldern kann z. B. vom 5 
Getriebesteuergerat uber eine Busverbindung zwischen Getriebe- und Motorsteuergerat beschafft werden. 

Somit kann durch im Fahrzeug ohnehin vorhandene Informationen auf einfache Weise die Motormomenten- 
differenz, urn die das Motormoment auf das vorbestimmte Soil- Motormoment reduziert werden soil, ermittelt 
werden. 

GemaB Unteranspruch 4 ist es vorteilhaft durch Division der Motormomentendifferenz, um die das Motor- 10 
moment reduziert werden soil, durch den Motormomentreduzierungs-Gradienten die Soil-Zeitdauer des Motor- 
eingriffs zu be re ch ne n. : 

Die Information der Zeitdauer des Motoreingriffs kann fur die Berechnung des Beginns der Motormomenten- 
reduzierung verwendet werden. 

Die vorgenannten MaBnahmen beschaftigen sich mit der Bestimmung von SolI-Zeitdauer und SolMntensitat 15 
der Motormomentenreduzierung. Daraus wird mit den folgenden MaBnahmen der Beginn der Motormomen- 
tenreduzierung berechnet: 

Unteranspruch 5 geht davon aus, daB innerhalb der vorbestimmten Soll-Zeitdauer der Motormomentenredu- 
zierung in Verbindung mit dem vorgegebenen Motormomentreduzierungs-Gradienten eine zu erwartende 
Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung vorherbestimmbar ist, da bekannterweise ein direkter Zusammenhang 20 
zwischen dem Motormomentreduzierungs-Gradienten und dem Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten be- 
steht. Der Beginn der Motormomentenreduzierung wird daher nicht zeitlich gesteuert, sondern abhangig von 
der Motorwinkelgeschwindigkeit. Die den Beginn der Motormomentenreduzierung bestimmende Motorwinkel- 
geschwindigkeit wird berechnet, indem von der vorbestimmten Synchronwinkelgeschwindigkeit die zu erwar- 
tende Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung innerhalb der Soll-Zeitdauer der Motormomentenreduzierung 25 
subtrahiert wird. 

Dieser motorwinkelgeschwindigkeits-abhangige Beginn der Motormomentenreduzierung gewahrleistet beim 
Einkuppeln im Synchronpunkt ein Ist-Motormoment, das dem vorher bestimmten Soli- Motormoment optimal 
entspricht 

Der Gegenstand des Unteranspruchs 6 ist ein Verfahren zur moglichst genauen Berechnung der zu erwarten- 30 
den Motorwinkelgeschwindigkeits&nderung innerhalb der Soll-Zeitdauer der Motormomentenreduzierung. 
Nach der KraftschluBunterbrechung in der (den) dem alten Gang zugeordneten Kupplung(en) bei Beginn des 
Ruckschaltablaufs und vor Beginn der Motormomentenreduzierung erhoht sich die Motorwinkelgeschwindig- 
keit mit einem zu ermittelnden linearen Gradienten, der auch bei Beginn der Motormomentenreduzierung guttig 
ist Der nach Ablauf der Motormomentenreduzierung zu erwartende Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradient 35 
ist ebenfalls bekannt, da er entweder als Voraussetzung zur Bestimmung des Soll-Motormoments im Synchron- 
punkt diente oder mit dem im Synchronpunkt minimal erreichbaren Motormoment der kleinstmogliche Motor- 
winkelgeschwindigkeits-Gradient ist Somit kann vor Beginn der Motormomentenreduzierung die wahrend der 
Soll-Zeitdauer der Motormomentenreduzierung zu erwartende Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung aus fol- 
genden GroBen vorbestimmt werden: 40 



— aus dem Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten vor Beginn der Motormomentenreduzierung, 

— aus dem Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten am Ende der Motormomentenreduzierung, 

— aus der Soll-Zeitdauer der Motormomentenreduzierung, die sich durch die Motormomentendifferenz, 

um die das Motormoment reduziert werden soli, und durch den vorgegebenen Motormomentreduzierungs- 45 
Gradienten ergibt, sowie 

— aus der Synchronwinkelgeschwindigkeit, d. h. der Motorwinkelgeschwindigkeit am Ende der Motormo- 
mentenreduzierung bzw. im Synchronpunkt, die aus der Gangiibersetzung und der Abtriebswinkelge- 
schwindigkeit am Getriebeausgang berechenbar ist 

50 

Mit einer genauen Vorherbestimmung der Auswirkungen der geplanten Motormomentenreduzierung auf die 
Motorwinkelgeschwindigkeit kann eine optimale Obereinstimmung der Ist-Motorwinkelgeschwindigkeit bzw. 
des Ist-Motormoments mit der vorbestimmten Soll-Motorwinkelgeschwindigkeit bzw. mit dem vorbestimmten 
Soil- Motormoment erreicht werden. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt Sie zeigt die Zeitverlaufe der Motor- 55 
winkelgeschwindigkeit wm bzw. der Turbinenwinkelgeschwindigkeit wr, des Motormoments Mm und des Ab- 
triebsmoments Mab in einem Kraftfahrzeug wahrend einer Ruckschaltung. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird von einem hier nicht dargestellten elektronisch gesteuerten Automatik- 
getriebe mit Drehmomentwandler ausgegangen, bei dem die Motor- und Turbinenwinkelgeschwindigkeiten wm 
und wt bei unterbrochenem oder nahezu unterbrochenem KxaftschluB zwischen Getriebeeingang und Getrie- 60 
beausgang nahezu gleiche Werte annehmen. Daher wird im folgenden zwischen Motor- und Turbinenwinkelge- 
schwindigkeit wm und wt nicht unterschieden und nur noch die Motorwinkelgeschwindigkeit wm erwahnt 
Weiterhin wird vereinfacht von einem vollstandig unterbrochenem KraftschluB zwischen Getriebeeingang und 
Getriebeausgang bei Abschalten der dem alten Gang zugeordneten Kupplung(en) augegangen. 

Das elektronisch gesteuerte Automatikgetriebe urnfaBt ein Steuergerat, das abhangig von Eingangssignalen 65 
uber verschiedene FahrzeuggrdBen, wie z. B. die Abtriebsdreh-Zahl bzw. die Fahrzeuggeschwindigkeit oder den 
Drosselklappenoffnungswinkel bzw. die Fahrpedalsteilung, entschetdet, wann ein Gangwechsel stattfinden muB. 
Liegen Werte von FahrzeuggroBen vor, aufgrund derer eine Ruckschaltung stattfinden muB, leitet das Steuerge- 
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rat mit dem Signal "Schaltungsbeginn" zum Zeitpunkt ts diese Ruckschaltung ein. Die in der Zeichnung darge- 
steliten Zeitverlaufe stellen Vorgange ab diesem "Schaltungsbeginn" zum Zeitpunkt tB dar. 

Mit dem Signal "Schaltungsbeginn" wird ein elektrisches Signal abgegeben, das das Offnen der Kupplung(en) 
im Getriebe zur Unterbrechung des Kraftschlusses zwischen Getriebeeingang und Getriebeausgang startet. Das 
5 Offnen der Kupplungen ist ein hydraulischer Vorgang mit einer zeitlichen Verzogerung von tM — tB- 

Zum Zeitpunkt tM ist der KxaftschluB unterbrochen. Die Motorwinkelgeschwindigkeit wm steigt mit einem 
Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten wo an, der von dem Massentragheitsmoment J der nach Unterbre- 
chung des Kraftschlusses noch vom Motor angetriebenen Motor- und Getriebeteile abhangt 

Wahrend des Anstiegs der Motorwinkelgeschwindigkeit wm vom Zeitpunkt tM bis zum Beginn der Motormo- 
io mentenreduzierung zum Zeitpunkt to (bzw. toi oder 102) wird das Motormoment Mm konstant auf dem Wert 
Mmv, der bereits vor Schaltungsbeginn vorlag, gehalten. Durch das konstante Motormoment Mmv bleibt wegen 

d e s dir e ktcn Zusammcnhangs zwischen Moto r mom en t und Mo t o r winkelg e schwind i gk e it auch d er Moto r win- 

kelgeschwindigkeits-Gradient wo konstant. Der Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradient wo wird beispielsweise 
aus der zeitlichen Anderung der gemessenen Motordrehwinkelgeschwindigkeit berechnet 
15 Weiterhin wird wahrend der Zeit to— tM fur den nach der Ruckschaltung vorliegenden Gang mit der Oberset- 
zung i n und fur die wahrend des Ruckschaltvorgangs vereinfacht als konstant angenommene, hier nicht darge- 
stellte Abtriebswinkelgeschwindigkeit w ab die Synchronwinkelgeschwindigkeit Wsyn mit der Formel 
w syn = w a b*in berechnet 

In der Zeit to— tM wird auBerdem aus bekannten, hier nicht dargestellten Kennfeldern, vorzugsweise aus der 
20 "Zug-Schubkennlinie" das Motormoment MMmin ermittelt, das bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindig- 
keit zum Zeitpunkt ti einen minimal moglichen, vorzugsweise gegen Null gehenden Motorwinkelgeschwindig- 
keits-Gradienten w m i n bewirkt. 

Wahrend der Momentenreduzierung innerhalb des bekannten Zeitraumes zwischen den unbekannten Zeit- 
punkten to bis ti muB also das vorher konstantgehaltene Motormoment Mmv um die Motormomentendifferenz 
25 DELTA Mm = MMv-MMmin reduziert werden. 

Die Zeitdauer der Motormomentenreduzierung (t|-to) um den Wert DELTA Mm- Mmv— MMmin ergibt sich 
durch einen im Getriebesteuergerat abgespeicherten, vorbestimmten Motormomentreduzierungs-Gradienten 
DELTA M/DELTA t, der beispielsweise fur alle Riickschaltablaufe den gleichen Wert besitzt, zu: 
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( M Mv~ M Mmin* 
(t x -t: 0 ) = — — * DELTA t 

DELTA M 



35 In der Zeichnung sind mit dem durchgezogenen und dem gestrichelten Verlauf des Motormoments Mm zwei 
Moglichkeiten fUr die Zeitdauer einer Motormomentenreduzierung eingetragen, ti — tot und t2— to2, wobei der 
gestrichelte Verlauf zeigt, daB mit einem groBeren Gradienten eine kurzere Zeitdauer erreicht werden kann. Im 
folgenden wird zwischen toi und to2 jedoch nicht unterschieden und der Zeitpunkt toi gleich to fur den zeitlich 
unbekannten Beginn der Motormomentenreduzierung gesetzt 

40 Dem Zeitpunkt to ist ein Motorwinkelgeschwindigkeitswert wi zugeordnet, bei dem die Motormomentenre- 
duzierung begonnen wird. Dieser Motorwinkelgeschwindigkeitswert wi wird ebenfalls wahrend des Zeitraums 
to- tM berechnet, indem von der vorherbestimmten Synchronwinkelgeschwindigkeit w syn eine Motorwinkelge- 
schwindigkeitserhohung DELTA w abgezogen wird, die wahrend der Zeitdauer (ti — to) durch die Momentenre- 
duzierung zu erwarten ist: wi = w syT1 — DELTA w. 

45 Die Motorwinkelgeschwindigkeitsdifferenz DELTA w wird aus den bekannten Informationen und den bisher 
ermittelten GroBen, beispielsweise wie folgt berechnet: 
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55 



60 



65 



t 1 



DELTA w = Integral | w * dt 

to 



... . . . w 0~~ w min 

mit w = w Q - t * 

ti-to 



^1 . ^o^nin 
DELTA w = Integral | (w Q - t * ) * dt 

t 0 ti-to 
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DELTA w = (t * W Q - t 2 * 



W Q- W min 
2(t,-t: 0 ) 
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w 0~ w min 



DELTA w = (t 
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LaBt man beispielsweise die Zeitachse bei to mit Null beginnen und setzt man auch w m i n fur den Optimalfall zu 
Null, vereinfacht sich die Formel mit ti =(ti — to) auf : 



DELTA w = t, * 



15 



Mit dieser Vereinfachung beginnt demnach die Motormomentenreduzierung bei einer Motorwinkelge- 
schwindigkeit wi von: 



20 



w l ==w syn ~ *1 * 



25 



Dabei stimmt ti mit der vorher aus der Motormomentendifferenz DELTA Mm = Mmv— MMmin und dem Motor- 
momentreduzierungs-Gradienten DELTA M/DELTA t berechneten Zeitdauer (ti-to) uberein. 

Zum Zeitpunkt ti, der mit dem Synchronpunkt ubereinstimmt, wird die Motormomentenreduzierung beendet 
und der JCraftschluB im neuen Gang wiederhergestellt 

1st dieser Vorgang abgeschlossen, wird das Motormoment mit einem definierten-Gradienten, der z. B. gleich 
dem Motormomentreduzierung-Gradienten DELTA M/DELTA t sein kann, beispielsweise wieder auf den vor 
dem Schaltvorgang vorliegenden Wert Mmv erhoht oder wie in dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel auf einen neu berechneten Wert MMn erhoht MMn ist das Motormoment, das notig ist, urn das 
Abtriebsmoment M a b am Getriebeausgang im neuen Gang — mit der Obersetzung i n — auf demselben Wert 
Mab;konst zu halten, der bereits im vorherigen Gang — mit der Obersetzung i v — vorlag. Das Abtriebsmoment 
Mab am Getriebeausgang berechnet sich allgemein aus der Multiplikation des aktuellen Motormoments mit der 
aktuellen Getriebeubersetzung. 
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Vor dem Gangwechsel: 

Mab — MMv*iv 



Nach dem Gangwechsel: 45 

Mab — MMn*in. 

Soil das Abtriebsmoment M a b vor und nach dem Gangwechsel auf dem konstanten Wert M a b : konst gehalten 
werden, berechnet sich das nach dem Gangwechsel einzustellende Motormoment MMn wie folgt: 
aus Mab^const = Mmv*w - MMn*in ergibt sich MMn zu: 

50 



M Mn ~ M Mv* 



55 



Mit dem so berechneten Motormoment MMn ist ein beschleunigungsfreies Weiterfahren nach der Ruckschal- 
tung moglich. 

Mit dieser Erfmdung ist fiir jede Ruckschaltung bei alien Betriebszustanden ein optimaler Fahrkomfort 
moglich, ohne im Getriebesteuergerat zusatzliche speicherplatzintensive Kennfelder abspeichern zu mussen. so 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Steuern eines Ruckschaltablaufs bei einem elektronisch gesteuerten Automatikgetriebe in 
Kraftfahrzeugen, bei dem das Motor(dreh)moment innerhalb eines Zeitraumes vor Erreichen der Syn- &s 
chronwinkelgeschwindigkeit auf einen Minimalwert bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit 
reduziert wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitraum (ti— to) fiir die Reduzierung des Motormo- 
ments (Mm) vor Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit (w syn ) von einem vorgegebenen Motormo- 
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mentreduzierungs-Gradienten (DELTA M/DELTA t) abhangt 

2. Verfahren zum Steuern eines RuckschaltabJaufs bei einem elektronisch gesteuerten Automatikgetriebe in 
Kraftfahrzeugen, bei dem das Motor(dreh)moment innerhalb eines Zeitraumes vor Erreichen der Syn- 
chronwinkelgeschwindigkeit auf einen Minimalwert bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit 

5 reduziert wird, dadurch gekennzeichnet daQ der Minimalwert als Soll-Motormoment (MMmin) bestimmt 

wird* das bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit (wsyn) einen kleinstmoglichen Motorwinkelge- 
schwindigkeits-Gradienten(w m in) vorzugsweise Null — bewirkt. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet daB die Motormomentendifferenz (DELTA 
Mm), um die das Motormoment (Mm) reduziert werden soli, aus der Subtraktion des Soll-Motormoments 

10 (MMmin) vom Ist-Motormoment (Mmv) bei Beginn des Ruckschaltablaufs gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der Zeitraum (tt-to) aus 
der Division der Motormomentendifferenz (DELTA MM)durch den vorgegebenen Motormomentreduzie - 

rungs-Gradienten (DELTA M/DELTA t) berechnet wird 

5. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die Motormomentredu- 
15 zierung bei einer Motorwinkelgeschwindigkeit (wj) begonnen wird, die aus der Subtraktion der wahrend 

des Zeitraums (ti — to) zu erwartenden Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung (DELTA w) von der Syn- 
chronwinkelgeschwindigkeit (w syn ) berechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die wahrend des 
Zeitraums (ti — to) zu erwartende Motorwinkelgeschwindigkeitsanderung (DELTA w) abhangig von dem 

20 bei Beginn der Motormomentreduzierung ermittelten Motorwinkelgeschwindigkeits-Gradienten (wo) und 

dem bei Erreichen der Synchronwinkelgeschwindigkeit (w syn ) zu erwartenden Motorwinkelgeschwindig- 
keits-Gradienten (w m i n ) berechnet wird. 
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